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O Andruckkraft bewirkt. 



(57) Abstract: The invention relates to a 
self-boosting electromechanical friction brake 
comprising a friction brake lining which can be 
displaced for actuation in the direction of rotation 
and which is supported by a roller body (28) on 
a ramp (26). When the friction brake is actuated, 
a rotating disk brake exerts a frictional force on 
the friction brake lining, which is pressed against 
said disk brake, said force impinging thereon 
in the direction of an increasingly narrower gap 
between the ramp and the brake disk, whereupon 
another pressing force is produced in addition to 
the pressing force exerted by an actuating device 
and the self-boosting effect is obtained. In order 
to prevent the roller body (28) from sliding on 
the ramp, the invention provides for a compulsory 
control, e.g. involving a toothed wheel (38) on 
the roller body (28), said toothed wheel engaging 
with a toothed rack. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft 
eine selbstverstarkende el ektro mechanise he 
Reibungsbremse mit einem zur Betatigung in 
Drehrichtung einer Bremsscheibe verschiebbaren 
Reibbremsbelag, der sich uber einen Walzkorper 
(28) an einer Rampe (26) abstutzt. Bei betatigter 
Reibungsbremse ubt eine drehende Bremsscheibe 
eine Reibungskraft auf den an sie gedriickten 
Reibbremsbelag aus, die diesen in Richtung 
eines enger werdenden Spalts zwischen der 
Rampe und der Bremsscheibe beaufschlagt und 
dadurch eine Andruckkraft zusatzlich zu einer 
von einer Betatigungseinrichtung aufgebrachten 
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Dadurch wird die Selbstverstarkungswirkung erzielt. Urn ein Gleiten des Walzkorpers (28) auf der Rampe (26) zu vermeiden sieht 
die Erfindung eine Zwangssteuerung beispielsweise mit einem Zahnrad (38) am Walzkorper (28) vor, das mit Zahnstangen (40, 42) 
kammt. 
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5 Selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse 

Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine selbstverstarkende elektromechanische 
Reibungsbremse mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

10 Eine derartige Reibungsbremse ist bekannt aus der WO 03/056204 A1. Die 
bekannte Reibungsbremse ist als Scheibenbremse ausgebildet Sie weist einen 
Reibbremsbelag auf, der zum Bremsen mit einer elektromechanischen 
Betatigungseinrichtung an einen zu bremsenden Bremskorper driickbar ist, wobei 
im Falle einer Scheibenbremse der Bremskorper eine Bremsscheibe ist. Die 

1 5 elektromechanische Betatigungseinrichtung der bekannten Reibungsbremse 
weist einen Elektromotor, ein Untersetzungsgetriebe und ein Schraubgetriebe als 
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe auf. Mit der Betatigungseinrichtung 
ist der Reibbremsbelag quer oder in einem Winkel schrag zur Bremsscheibe 
bewegbar und damit an diese driickbar. Der Aufbau der elektromechanischen 

20 Betatigungseinrichtung kann vom geschilderten Aufbau abweichen. 
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Zur Erzielung eirter Selbstverstarkung weist die bekannte Reibungsbremse einen 
Rampenmechanismus mit einer in einem Winkel zur Bremsscheibe verlaufenden 
Rampe auf, an der sich der Reibbremsbelag beim Andrucken an die 
Bremsscheibe abstiitzt. Wird der Reibbremsbelag beim Bremsen an die 
5 drehende Bremsscheibe gedruckt, ubt die Bremsscheibe eine Reibungskraft auf 
den Reibbremsbelag aus, die den Reibbremsbelag in Richtung eines enger 
werdenden, keilformigen Spalts zwischen der den Reibbremsbelag abstutzenden 
Rampe und der Bremsscheibe beaufschlagt. Die Abstutzung des 
Reibbremsbelags an der schrag zur Bremsscheibe verlaufenden Rampe des 

10 Rampenmechanismus bewirkt eine Kraft auf den Reibbremsbelag mit einer 
Kraftkomponente quer zur Bremsscheibe. Diese Kraftkomponente quer zur 
Bremsscheibe ist eine Andruckkraft, die den Reibbremsbelag an die 
Bremsscheibe druckt Die vom Rampenmechanismus bewirkte Andruckkraft 
erhoht eine von der elektromechanischen Betatigungseinrichtung bewirkte 

15 Andruckkraft und erhoht damit eine Bremskraft der Reibungsbremse. Die 
Erhohung von Andruck und Bremskraft wird als Selbstverstarkung bezeichnet 

Ein Winkel, unter dem die Rampe des Rampenmechanismus zur Bremsscheibe 
verlauft, kann sich im Verlauf der Rampe andern. Ein Sonder- oder Grenzfall 
eines Rampenmechanismus ist ein Keilmechanismus, bei dem der Winkel, unter 
20 dem die Rampe zur Bremsscheibe verlauft, uber den Verlauf der Rampe konstant 
ist Die Rampe wird in diesem Fall als Keil bezeichnet- Es konnen mehrere 
Rampenmechanismen vorgesehen sein, die auf einer der Bremsscheibe 
abgewandten Ruckseite des Reibbremsbelags verteilt angeordnet sind und die 
den Reibbremsbelag gemeinsam abstutzen. 

25 Bei der bekannten Reibungsbremse sind Kugeln oder Rollen als Walzkorper 
vorgesehen, uber die sich der Reibbremsbelag an der Rampe abstiitzt und die 
eine Reibung beim Verschieben des Reibbremsbelags entlang der Rampe 
mindern. Die Walzkorper der bekannten Reibungsbremse walzen auf 
Laufbahnen, die auf einer der Bremsscheibe abgewandten Ruckseite des 

30 Reibbremsbelags und an einer dem Reibbremsbelag zugewandten 
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Widerlagerplatte angebracht sind. Die Laufbahnen erstrecken sich in 
Verschiebrichtung des Reibbremsbelags und sind in ihrer Langsmitte am tiefsten, 
ihre Tiefe nimmt von der Langsmitte aus in beiden Richtungen ab. Dadurch 
bilden die Laufbahnen die Rampe bzw. Rampen des Rampenmechanismus. Die 
5 Laufbahnen sind vertieft in der Ruckseite des Reibbremsbelags und in der 
Widerlagerplatte angebracht, sie fiihren die Walzkorper und uber die Walzkorper 
den Reibbremsbelag querzur Verschieberichtung. 

Die selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse ist vorstehend 
anhand einer Scheibenbremse beschrieben worden, weil sie sich anhand einer 
10 Scheibenbremse anschaulich eriautern lasst, weil ein uberwiegender Teil 
bekannter derartiger Reibungsbremsen als Scheibenbremsen ausgefuhrt sind 
und weil auch die als Stand der Technik genannte Reibungsbremse eine 
Scheibenbremse ist Dadurch soli die Verwirklichung der Erfindung an anderen 
Bremsenbautypen nicht ausgeschlossen werden. 

15 Wird der Reibbremsbelag der bekannten Reibungsbremse zum Bremsen und 
Losen der Bremse hin- und hergeschoben, walzen die Walzkorper idealerweise 
auf den Laufbahnen ab und befinden sich in ihrer urspriinglichen Position, wenn 
sich auch der Reibbremsbelag wieder in seiner ursprunglichen Position befindet 
Dies gilt strenggenommen nur bei Vernachlassigung von BremsbelagverschleilJ 

20 oder bei einer Reibungsbremse mit einer Verschleifcnachstellung. Es lasst sich 
jedoch nicht ausschlieften, dass die Walzkorper auf ihren Laufbahnen nicht nur 
walzen, sondern auch gleiten, wenn der Reibbremsbelag hin- und hergeschoben 
wird. In diesem Fall gelangen die Walzkorper nicht mehr in ihre Ausgangslage 
zuruck. Bei vielfachem Hin- und Herschieben des Reibbremsbelags konnen die 

25 Walzkorper immer weiter von ihrer Ausgangslage „wegwandenY\ 

Erlauterung und Vorteil der Erfindung 

Die erfindungsgemafce Reibungsbremse mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
weist eine Zwangssteuerung fur die Walzkorper auf, die ein Gleiten der 
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Walzkorper auf den Laufbahnen verhindert oder zurnindest so begrenzt, dass die 
Walzkorper ihre Laufbahnen nicht verlassen.. Die Erfindung verhindert, dass sich 
die Walzkorper beliebig weit von ihrer Ausgangslage entfernen konnen und 
bewirkt vorzugsweise, dass die Walzkorper in ihre Ausgangslage zuriickkehren, 
5 wenn der Reibbremsbelag in seine Ausgangslage zuruckverschoben wird. Ein 
allmahliches „Wandern" der Walzkorper zu den Enden ihrer Laufbahnen oder 
aus den Laufbahnen heraus bei vielmaliger Betatigung der Reibungsbremse wird 
vermieden. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
10 der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand. 

AIs einfache Moglichkeit einer Zwangssteuerung sieht Anspruch 2 einen 
Endanschlag fur die Walzkorper vor, der einen Weg der Walzkorper beschrankt. 
Diese Ausgestaltung der Erfindung eignet sich insbesondere fur 
Reibungsbremsen mit Selbstverstarkung in nur einer Drehrichtung des 

15 Bremskorpers. Hier lasst sich der Endanschlag bzw. lassen sich zwei 
Endanschlage am Ende der Laufbahn bzw. Laufbahnen anbringen, so dass der 
Walzkorper zwingend in seine Ausgangslage zuruckbewegt wird, wenn der 
Reibbremsbelag in seine Ausgangslage zuruckgeschoben wird- Der Walzkorper 
nirnmt dadurch zwingend am Beginn jeder Bremsbetatigung seine Ausgangslage 

20 ein. Vorteil ist, dass die Reibungsbremse gelost ist, wenn der Walzkorper vom 
Endanschlag in seine Ausgangslage zuruckbewegt wird. Es wirken also keine 
oder allenfalls geringe Andruckkrafte, die ein Gleiten des Walzkorpers auf den 
Laufbahnen zum Ruckstellen in die Ausgangslage erschweren. Allerdings lasst 
sich ein Endanschlag auch an anderer Stelle, beispielsweise einem anderen 

25 Ende der Laufbahn des Walzkorpers anordnen. Ein Bremsen ist 
selbstverstandlich auch bei umgekehrter Drehrichtung des Bremskorpers 
moglich, allerdings ohne Selbstverstarkung oder sogar selbstschwachend. Der 
Endanschlag muss nicht direkt mit dem Walzkorper in Kontakt kommen, er kann 
beispielsweise auch mit einem Walzkorperkafig zusammenwirken. 
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Anspruch 4 sieht eine zwangsweise Bewegung der Walzkorper mit der 
Verschiebung des Reibbremsbelags bei Betatigung der Reibungsbremse vor. Die 
Walzkorper werden also beispielsweise mit halber Geschwindigkeit und urn den 
halben Weg wie der Reibbremsbelag bewegt wie es bei einer reinen 
5 Walzbewegung ohne Gleiten der Fall ist Die jeweilige Position der Walzkorper 
ist bei dieser Ausgestaltung der Erfindung zwingend und eindeutig durch die 
Position des Reibbremsbelags bestimmt 

Eine Moglichkeit einer solchen Zwangssteuerung ist gemaft Anspruch 5 ein 
Zahnrad am Walzkorper vorzusehen, das mit einer Zahnstange am 
1 0 Reibbremsbelag und/oder an der Rampe kammt. 

Anspruch 7 sieht einen Walzkorperkafig vor, der alle oder einen Teil der 
Walzkorper der Reibungsbremse in ihrem Abstand voneinander halt Der 
Walzkorperkafig, der die gleiche Funktion wie ein Kugelkafig eines Kugellagers 
hat, bewegt die Walzkorper zwangsweise miteinander und verhindert eine 
15 Verschiebung eines oder einzelner Walzkorper gegenuber den anderen 
Walzkorpem. Es geniigt in diesem Fall eine Zwangssteuerung eines 
Walzkorpers fur alle mit dem Walzkorperkafig verbundenen Walzkorper. 

Die Zwangssteuerung kann an einem oder mehreren Walzkorpem unmittelbar 
angreifen. Anspruch 8 ist auf die Moglichkeit gerichtet, dass die 
20 Zwangssteuerung am Walzkorperkafig angreift und iiber diesen die Walzkorper 
mittelbar zwangsweise bewegt. Es ist beispielsweise das mit der Zahnstange 
kammende Zahnrad am Walzkorperkafig angebracht 

Anspruch 9 sieht vor, dass mindestens ein Walzkorper den Reibbremsbelag quer 
zu seiner Verschieberichtung statisch bestimmt fuhrt. Dabei ist mit quer zur 
25 Verschieberichtung eine Fuhrung des Reibbremsbelags in einer zu einer 
Bremsscheibe parallelen Ebene oder radial zu einer Drehachse der 
Bremsscheibe gemeint. Diese Ausgestaltung vermeidet ein Spiel des 
Reibbremsbelags quer zu seiner Verschieberichtung, in einer zur Bremsscheibe 
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parallelen Ebene. Ebenso wird eine statische Oberbestimmtheit der Lagerung 
und Fuhrung des Reibbremsbelags quer zu seiner Verschieberichtung 
vermieden, die aufgrund von Herstellungstoleranzen zu mechanischen 
Spannungen und erhohtem VerschleiB ftihren kann. Diese Ausgestaltung der 
5 Erfindung hat den Vorteil, dass sie geringe Anforderungen an 
Herstellungstoleranzen erfordert. 

Eine Weiterbildung gemall Anspruch 10 sieht vor, dass zwei Walzkorper den 
Reibbremsbeiag quer zu seiner Verschieberichtung statisch bestimmt fuhren. 
Dadurch wird zusatzlich zur spielfreien Fuhrung des Reibbremsbelags quer zu 

10 seiner Verschieberichtung eine Drehung des Reibbremsbelags um eine 
gedachte, den Reibbremsbeiag senkrecht durchsetzende Achse, verhindert Ein 
dritter und eventuelle weitere Walzkorper weisen keine Fuhrungsfunktion fur den 
Reibbremsbeiag quer zu seiner Verschieberichtung auf, um eine statische 
Oberbestimmtheit der Querfiihrung des Reibbremsbelags, also radial zu einer 

15 Bremsscheibe, zu vermeiden. 

Sofern die den Walzkorper quer zu seiner Verschieberichtung statisch bestimmt 
fiihrenden Walzkorper Kugeln sind sieht Anspruch 10 eine Vierpunktlagerung 
des Reibbremsbelags mit den Kugeln vor. Damit ist gemeint, dass die Kugeln in 
jeder Kugelrinne, in der sie einliegen, an zwei Punkten beidseitig einer 
20 gedachten Langsmittellinie der Kugelrinne an der Kugelrinne anliegen. Die 
Kugeln liegen also an insgesamt vier Punkten in den beiden Kugelrinnen an. Die 
gewunschte Zweipunktanlage in jeder Kugelrinne lasst sich durch eine von einer 
Kreisform abweichende Rundung der Kugelrinne Oder beispielsweise auch durch 
eine Prismenform der Kugelrinnen erreichen. 

25 Werden als Walzkorper zylindrische oder kegelformige Rollen verwendet, 
werden diese gemaB Anspruch 12 mit einer Neigung quer zur Verschieberichtung 
des Reibbremsbelags angeordnet, um die gewunschte statisch bestimmte 
Fuhrung des Reibbremsbelags querzu seiner Verschieberichtung zu bewirken. 
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Die in Anspriichen 9 bis 12 angegebenen Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
gemeinsam Oder unabhangig von der in Anspriichen 1 bis 8 angegebenen 
Zwangssteuerung der Walzkorper an einer erfindungsgemaBen Reibungsbremse 
verwirklicht sein. 



Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

10 Figur 1 eine schematisierte, perspektivische Darstellung einer 

selbstverstarkenden elektromechanischen Reibungsbremse; 

Figuren 2 bis 8 unterschiedliche Ausgestaltungsmoglichkeiten von Walz- 

lagerungen eines Reibbremsbelags der Reibungsbremse aus 
Figur 1 gemall der Erfindung. 

15 Die Zeichnungen sind als schematisierte und vereinfachte Darstellungen zu 
verstehen. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Figur 1 zeigt schematisch eine selbstverstarkende elektromechanische 
Reibungsbremse 10, die als Scheibenbremse ausgefuhrt 1st. Die 
20 Reibungsbremse 10 weist zwei Reibbremsbelage 12, 14 auf, die beiderseits einer 
Bremsscheibe 16 angeordnet sind. Einer der beiden Reibbremsbelage 12 liegt 
fest, d. h. unbeweglich in einem Bremssattel 18 ein. Dieser Reibbremsbelag 12 
wird nachfolgend als fester Reibbremsbelag 12 bezeichnet werden. Vom 
Bremssattel 18 ist nur ein in der Zeichnung unterhalb der Bremsscheibe 16 
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befindlicher Teil dargestellt, weil ein oberhalb der Bremsscheibe 16 befindlicher 
Teil des Bremssattels 18 die wesentlichen Teile der Reibungsbremse 10 
verdecken wiirde. Der Bremssattel 18 tibergreift wie iiblich die Bremsscheibe 16 
aufeerhalb ihres Umfangs. 

5 Der andere Reibbremsbelag 14 ist in einer Drehrichtung und quer zur 
Bremsscheibe 16 beweglich. In Drehrichtung der Bremsscheibe 16 bedeutet, 
dass der bewegliche Reibbremsbelag 14 urn eine gedachte Achse drehbar ist, 
die zumindest naherungsweise mit einer Drehachse der Bremsscheibe 16 
zusammen fallt. Grundsatzlich ist auch eine Verschiebbarkeit des beweglichen 

10 Reibbremsbelags 14 in einer Tangenten- oder Sekantenrichtung zur 
Bremsscheibe 16 moglich. Die Bewegung des Reibbremsbelags 14 zur 
Betatigung der Reibungsbremse 10 erfolgt mit einer elektromechanischen 
Betatigungseinrichtung, die der klaren Darstellung wegen nicht gezeichnet ist 
Derartige Betatigungseinrichtungen sind dem Fachmann in unterschiedlichen 

15 Konstruktionen aus dem Stand der Technik bekannt und sollen, da sie nicht den 
eigentlichen Gegenstand der Erfindung bilden, hier nicht naher erlautert werden. 

Der Reibbremsbelag 14 ist wie iiblich fest und unlosbar mit einer 
Bremsbelagtragerplatte 20 verbunden, die auf ihrer der Bremsscheibe 16 
abgewandten Ruckseite Rampen 22 aufweist, die in Drehrichtung der 

20 Bremsscheibe 16, also in Verschieberichtung des Reibbremsbelags 14, 
verlaufen. Auf einer der Bremsscheibe 16 zugewandten Vorderseite einer 
Widerlagerplatte 24 sind zu den Rampen 22 der Bremsbelagtragerplatte 20 
komplementare Rampen 26 angeordnet, an denen sich die Rampen 22 des 
Reibbremsbelags 14 uber Walzkorper 28 abstutzen. Die Walzkorper 28 sind 

25 zwischen den Rampen 22 des Reibbremsbelags 14 und den Rampen 26 der 
Widerlagerplatte 24 angeordnet, die Walzkorper 28 walzen auf den Rampen 22, 
26- Die Walzkorper 28 dienen einer Reibungsminderung. In Figur 1 sind die 
Walzkorper Zylinderrollen, es konnen allerdings auch Kegelrollen, Kugeln oder 
sonstige Walzkorper Verwendung finden. 
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Die Widerlagerplatte 24 ist in etwa deckungsgleich mit der 
Bremsbelagtragerplatte 20 auf deren der Bremsscheibe 16 abgewandter 
Riickseite angeordnet. In Figur 1 ist die Widerlagerplatte 24 nach oben geklappt 
dargestellt um die Rampen 22, 26 und die Walzkorper 28 sichtbar zu machen. 
5 Tatsachlich ist die Widerlagerplatte 24 parallel zu den Reibbremsbelagen 12, 14, 
der Bremsscheibe 16 und der Bremsbelagtragerplatte 20 angeordnet. Die 
Widerlagerplatte 24 ist fest, d. h. unbeweglich in dem nicht dargestellten, die 
Bremsbelagtragerplatte 20 auf ihrer der Bremsscheibe 16 abgewandten 
Riickseite ubergreifenden Teil des Bremssattels 18 angeordnet. Dieser nicht 

10 dargestellte Teil des Bremssattels 18 befindet sich in Figur 1 oberhalb der 
Bremsscheibe 16 und oberhalb der Bremsbelagtragerplatte 20. Der Bremssattel 
18 ist als sog. Schwimmsattel ausgefuhrt, d. h. er ist quer zur Bremsscheibe 16 
verschieblich. Beim Drucken des beweglichen Reibbremsbelags 14 an die 
Bremsscheibe 16 wird der Bremssattel 18 quer zur Bremsscheibe 16 verschoben 

15 und driickt den festen Reibbremsbelag 12 an die andere Seite der Bremsscheibe 
16, so dass die Bremsscheibe 16 von beiden Reibbremsbelagen 12, 14 gebremst 
wird. 

Zum Betatigen der Reibungsbremse 10 wird der bewegliche Reibbremsbelag 14 
in Drehrichtung der Bremsscheibe 16 verschoben. Die Drehrichtung der 

20 Bremsscheibe 16 ist in Figur 1 mit dem Pfeil 30 und die Verschieberichtung des 
Reibbremsbelags 14 mit dem Pfeil 32 auf der Bremsbelagtragerplatte 20 
dargestellt. Bei der Bewegung des Reibbremsbelags 14 in Drehrichtung 30 der 
Bremsscheibe 16 walzen die Walzkorper 28 auf den Rampen 22, 26. Aufgrund 
des Anstiegs der Rampen 22, 26 wird der Reibbremsbelag 14 bei der Bewegung 

25 in Drehrichtung der Bremsscheibe 16 quer auf die Bremsscheibe 16 zubewegt 
und an diese gedruckt. Die Bremsscheibe 16 wird gebremst. Die drehende 
Bremsscheibe 16 ubt eine Reibungskraft in Drehrichtung auf den an sie 
gedruckten Reibbremsbelag 14 aus, die den Reibbremsbelag 14 in Drehrichtung 
30 der Bremsscheibe 16 und damit in seiner Bewegungsrichtung 32 

30 beaufschlagt. Ober die Absttitzung an den Rampen 22, 26 bewirkt die 
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Beaufschlagung des Reibbremsbelags 14 rnit der Reibungskraft in Drehrichtung 
30 der Bremsscheibe 16 eine Stutzkraft mit einer Komponente quer zur 
Bremsscheibe 16. Diese Kraftkomponente quer zur Bremsscheibe 16 bildet eine 
Andruckkraft, die den Reibbremsbelag 14 zusatzlich zu einer von der 
5 Betatigungseinrichtung aufgebrachten Andruckkraft an die Bremsscheibe 16 
druckt- Die Bremskraft der Reibungsbremse 10 wird dadurch verstarkt. 

Die Rampen 22, 26 verlaufen in einem liblicherweise spitzen Rampenwinkel zur 
Bremsscheibe 16. Der Rampenwinkel kann sich uber den Verlauf der Rampen 
22, 26, d. h. in deren Langsrichtung andern. Bei einem fiber die Lange der 
10 Rampen 22, 26 konstanten Rampenwinkel spricht man auch von Keilen. Die 
Rampen 22, 26 bilden einen Rampenmechanismus, der die Selbstverstarkung 
der Reibungsbremse 10bewirkt. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind drei Rampen 22 auf der 
Bremsbelagtragerplatte 20 und drei komplementare Rampen 26 auf der 

15 Widerlagerplatte 24 angeordnet. Dies ergibt eine statisch bestimmte Abstutzung 
des Reibbremsbelags 14. Eine statisch uber bestimmte Abstutzung mit mehr als 
drei Rampenpaaren 22, 26 ist denkbar. Auch weniger als drei Rampenpaare 22, 
26 sind moglich, wenn sich beispielsweise zwei Rampenpaare uber eine Breite 
oder ein Rampenpaar uber einen groften Teil der Flache der 

20 Reibbremsbelagtragerplatte 20 erstreckt (nicht dargestellt.) 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel steigen die Rampen 22, 26 
nur in einer Drehrichtung 30 der Bremsscheibe 16 an, die Reibungsbremse 10 
weist eine Selbstverstarkung also nur fur die mit Pfeil 30 angegebene 
Drehrichtung der Bremsscheibe 16 auf. Bei entgegengesetzter Drehrichtung der 
25 Bremsscheibe 16 findet keine Selbstverstarkung start. Urn auch fur die 
entgegengesetzte Drehrichtung der Bremsscheibe 16 eine Selbstverstarkung zu 
erzielen, konnen in entgegengesetzter Richtung ansteigende Rampen 
vorgesehen werden (nicht dargestellt). Durch unterschiedliche Rampenwinkel 
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konnen verschieden groRe Selbstverstarkungen in den beiden Drehrichtungen 
der Bremsscheibe 16, also fur Vor- und Riickwartsfahrt, erreicht werden. 

Nur im theoretischen Idealfall vollfuhren die Walzkorper 28 ausschlieBlich eine 
Walzbewegung auf den Rampen 22, 26. In der Praxis muss damit gerechnet 
5 werden, dass die Walzkorper 28 beim Hin- und Herbewegen des 
Reibbremsbelags 14 zum Betatigen und Losen der Reibungsbremse 10 auf den 
Rampen 22, 26 nicht ausschlieftlich walzen, sondern auch gleiten. Dies kann mit 
der Zeit zu einem „Wandern" der Walzkorper 28 ftihren, d. h. nach vielmaligem 
Hin- und Herbewegen des Reibbremsbelags 14 befinden sich die Walzkorper 28 
10 nicht mehr in ihrer ursprunglichen Ausgangslage am Beginn der Rampen 22, 26. 
Deswegen sieht die Erfindung eine Zwangssteuerung fur die Walzkorper 28 vor, 
fur die Ausfiihrungsbeispiele in Figuren 2 bis 6 dargestellt sind und nachfolgend 
erlautert werden. 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Reibungsbremse 10 aus Figur 1 im Bereich 
15 eines Rampenpaares 22, 26. Zu sehen sind Bruchstucke der 
Bremsbelagtragerplatte 20 und der Widerlagerplatte 24. Die Rampen 22, 26 
weisen an beiden Enden Endanschlage 34 auf. Die Endanschlage 34 bilden eine 
Zwangssteuerung fur die Walzkorper 28, sie verhindern, dass die Walzkorper 28 
die Rampen 2!2, 26 verlassen konnen. 

20 Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaUen Zwangssteuerung 
zeigen Figuren 3 und 4, wobei Figur 3 eine Ansicht und Figur 4 einen Querschnitt 
eines der Walzkorper 28 zeigen. Der Walzkorper 28 weist an beiden Enden 
Zapfen 36 auf, auf die Zahnrader 38 drehbar aufgesetzt sind. Die Rampen 22, 26 
auf der Bremsbelagtragerplatte 20 und auf der Widerlagerplatte 24 sind mit 

25 Zahnstangen 40, 42 versehen, die beiderseits der Rampen 22, 26 parallel zu den 
Rampen 22, 26 und mit dem gleichen Rampenwinkel wie die Rampen 22, 26 
verlaufen. Die Zahnrader 38 der Walzkorper 28 kammen mit den Zahnstangen 
40, 42. Die mit den Zahnstangen 40, 42 kammenden Zahnrader 38 bilden eine 
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Zwangssteuerung der Walzkorper 28, die eine reine Walzbewegung der 
Walzkorper 28 auf den Rampen 22, 26 erzwingen und ein Gleiten verhindem. 

Erfindungsgemafl kann fur jeden Walzkorper 28 eine eigene Zwangssteuerung 
vorgesehen sein. Figuren 5 und 6 zeigen Moglichkeiten, mehrere oder alle 
5 Walzkorper 28 zu Gruppen zusammenzufassen und dafur jeweils eine 
gemeinsame Zwangssteuerung vorzusehen. Figuren 5 und 6 zeigen eine Ansicht 
der der Bremsscheibe 16 abgewandten Rtickseite der Bremsbelagtragerplatte 20, 
wobei die Rampen 22 verdeckt und nicht sichtbar sind. Abweichend von Figur 1 
sind in Figuren 5 und 6 jeweils zwei Walzkorper 28 vorgesehen. In dem in Figur 5 

10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weist die Reibungsbremse 10 
einen Walzkorperkafig 44 auf. Dabei handelt es sich um ein Blechteil, das 
ahnlich einem Kugelkafig eines Kugellagers ausgebildet ist und die gleiche 
Funktion hat, namlich die Walzkorper 28 in ihrem Abstand und ihrer Lage 
zueinander zu halten. Die Walzkorper 28 liegen drehbar in Ausnehmungen des 

15 Walzkorperkafigs 44 ein, sie konnen sich also nur gemeinsam bewegen. Die 
Zwangssteuerung kann wie in Figuren 3 und 4 dargestellt an einem oder 
mehreren Walzkorpern 28 erfolgen, wobei aufgrund des Walzkorperkafigs 44 
eine Zwangssteuerung an einem Walzkorper 28 genugt Alternativ ist in Figur 5 
ein im Walzkorperkafig 44 drehbar gelagertes Zahnrad 46 vorgesehen, das mit in 

20 Figur 5 nicht sichtbaren Zahnstangen wie den in Figuren 3 und 4 dargestellten 
Zahnstangen 40, 42 kammt. Auch dadurch ist eine Zwangssteuerung aller 
Walzkorper 28 gegeben. 

In Figur 6 sind jeweils die beiden Walzkorper 28, die auf einer Rampe 22 
angeordnet sind, mit einem Walzkorperkafig 44 zu einer Gruppe 
25 zusammengefasst Die Zwangssteuerung erfolgt an jedem Walzkorperkafig 44 
wie zu Figur 5 beschrieben mit einem Zahnrad 46, das mit Zahnstangen kammt, 
die den in Figuren 3 und 4 dargestellten Zahnstangen 40, 42 entsprechen. Auch 
hier ergibt sich eine Zwangssteuerung jedes Walzkorpers 28, die ein Walzen der 
Walzkorper 28 auf den Rampen 22, 26 erzwingt und ein Gleiten verhindert. 
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Um den Reibbremsbelag 14 quer zu seiner Verschieberichtung zu fiihren ist es 
im Stand der Technik bekannt, als Walzkorper 28 Kugeln zu verwenden, die in 
rinnenformigen Kugelbahnen in der Bremsbelagtragerplatte 20 und der 
Widerlagerplatte 24 angebracht sind. Durch eine grofcere Tiefe der Kugelbahnen 
5 in ihrer Mitte und zu ihren Enden hin flacher werdende Kugelbahnen wird der 
Rampeneffekt erreicht. Auch mit Zylinder- oder Kegelrollen lasst sich die 
gewiinschte Fuhrung des Reibbremsbelags 14 querzu seiner Verschieberichtung 
erreichen, wenn rampenformige Laufbahnen erhohte Rander aufweisen, die die 
Rollen an deren Stirnseiten fuhren. Beide Moglichkeiten sind in der eingangs 

10 genannten WO 03/056204 offenbart Sie haben bei Verwendung von drei oder 
mehr Walzkorpern 28 den Nachteil einer statischen Oberbestimmtheit der 
Fuhrung des beweglichen Reibbremsbelags 14 quer zu seiner 
Verschieberichtung, also radial zu einer Drehachse der Bremsscheibe 16. Dies 
erfordert eine hohe Herstellungsgenauigkeit um niedrige Toleranzen zu erreichen 

1 5 und fuhrt zu erhohtem VerschleiR. 

Zur Fuhrung des beweglichen Reibbremsbelags 14 quer zu seiner 
Verschieberichtung weist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die in Figur 7 
dargestellte Kugelfuhrung mit einer Kugel als Walzkorper 28 auf. Die Kugel 28 
walzt in Kugel rinnen 48, die in den Rampen 22, 26 der Bremsbelagtragerplatte 

20 20 und der Widerlagerplatte 24 angebracht sind. Dabei ist die Kugellagerung als 
sog. Vier-Punkt-Lager ausgefuhrt, d. h. die Kugelrinnen 48 weisen keinen 
kreisformigen Querschnitt sondern einen Querschnitt auf, bei dem die Kugel 28 in 
jeder Kugelrinne 48 an zwei Stellen beidseitig seitlich neben einer Langsmitte der 
Kugelrinnen 48 anliegt. Die Anlagestellen sind mit Kreisen 50 in Figur 7 

25 dargestellt Die Kugelrinnen 48 konnen anstelle des in Figur 7 dargestellten, 
gekriimmten, jedoch nicht kreisformigen Querschnitts eine Prismenform 
aufweisen (nicht dargestellt.) Die Vier-Punkt-Lagerung bewirkt eine exakte 
Querfuhrung des Reibbremsbelags 14 auch bei Einwirken einer Querkraft und 
stellt auGerdem geringe Anforderungen an eine Herstellungsgenauigkeit Um 

30 eine statische Oberbestimmtheit der Fuhrung in Querrichtung zu vermeiden 
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weisen nur zwei der Walzlagerungen, beispielsweise die in Figur 1 radial 
irtneren, an beiden Enden der Bremsbelagtragerplatte 20 angeordneten 
Walzlagerungen die in Figur 7 dargestellte Vier-Punkt-Lagerung auf. Die dritte 
und eventuelle weitere Walzlagerungen konnen beispielsweise Zylinderwalzen 
5 ohne Fuhrung oder mit Spiel in Querrichtung sein. 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel einer Quer zur Verschieberichtung des 
beweglichen Reibbremsbelags 14 statisch bestimmten Fuhrung zeigt Figur 8. 
Figur 8 zeigt einen Schnitt durch einen radial inneren, am Ende der 
Bremsbelagtragerplatte 20 angeordneten und durch den radial aufceren, in der 

10 Mitte der Reibbremsbelagtragerplatte angeordneten Walzkorper 28 aus Figur 1. 
Hier sind Rollen als Walzkorper 28 verwendet, die schrag geneigt angeordnet 
sind. Aufcen angeordnete Walzkorper 28, d. h. der in Figur 1 in der Mitte 
befindliche Walzkorper 28, sind entgegengesetzt schrag geneigt wie die inneren 
Walzkorper 28, um die gewunschte Fuhrung des beweglichen Reibbremsbelags 

15 14 quer zu seiner Verschieberichtung zu erreichen. Auch die Rampen 22, 26 
weisen die Querneigung auf. Die Querneigung der Walzkorper 28 ist verschieden 
um deren Beanspruchung gleich grofc zu halten. Die Neigung des radial auReren, 
einzelnen Walzkorpers 28 ist grofcer als die Neigung der beiden, radial inneren 
Walzkorper. 

20 
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Patentanspruche 

1- Selbstverstarkende elektromechanische Reibungsbremse, mit einem 
Reibbremsbelag, mit einer elektromechanischen Betatigungseinrichtung, 
mit der der Reibbremsbelag zum Bremsen an einen zu bremsenden 
Bremskorper druckbar ist, mit einem Rampenmechanismus, der in einem 
Winkel zum Bremskorper verlauft und der den Reibbremsbelag beim 
Drucken an den Bremskorper abstutzt, wobei der Reibbremsbelag mit 
Walzkorpern am Rampenmechanismus verschiebbar gelagert ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Reibungsbremse (10) eine 
Zwangssteuerung (34; 38, 40, 42; 44, 46) fur die Walzkorper (28) 
aufweist, die verhindert, dass die Walzkorper (28) ihre Laufbahnen 
verlassen. 

2. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwangssteuerung (38, 40, 42; 44, 46) ein Gleiten der Walzkorper (28) 
verhindert. 

3. Reibungsbremse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwangssteuerung einen Endanschlag (34) fur die Walzkorper aufweist, 
der den Weg der Walzkorper (28) beschrankt. 
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4. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwangssteuerung (38, 40, 42; 44, 46) die Walzkorper (28) zwangsweise 
mit einer Verschiebung des Reibbremsbelags (14) bewegt. 

5. Reibungsbremse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Zwangssteuerung ein mit einer Zahnstange (40, 42) kammendes Zahnrad 

(38; 46) aufweist, wobei das Zahnrad (38; 46) mit einem Walzkorper (28) 
und die Zahnstange (40, 42) mit dem Reibbremsbelag (14) verbunden 
oder feststehend ist. 



6. Reibungsbremse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
10 Zwangssteuerung ein mit zwei Zahnstangen (40, 42) kammendes 

Zahnrad (38; 46) aufweist, wobei eine Zahnstange (40, 42) mit dem 
Reibbremsbelag (14) verbunden und die andere feststehend ist 

7. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Walzkorper (28) oder eine Gruppe von Walzkorpern (28) durch einen 

15 Walzkorperkafig (44) miteinander verbunden sind, der die Walzkorper 

(28) in ihrem Abstand voneinander und in ihrer Lage zueinander halt. 

8. Reibungsbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwangssteuerung (46) am Walzkorperkafig (44) angreift. 

9. Reibungsbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 mindestens ein Walzkorper (28) den Reibbremsbelag (14) quer zu seiner 

Verschieberichtung statisch bestimmt fuhrt. 



1 0. Reibungsbremse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Walzkorper (28) den Reibbremsbelag (14) quer zu seiner 
Verschieberichtung statisch bestimmt fuhren und dass weitere 
25 Walzkorper (28) den Reibbremsbelag (14) nicht quer zu seiner 

Verschieberichtung fuhren. 



WO 2005/064195 



PCT/EP2004/052994 



17 

1 1 . Reibungsbremse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Walzkorper (28) eine Kugel ist, die in zwei einander gegenuber 
liegenden Kugelrinnen (48) gefuhrt ist und die in jeder Kugelrinne (48) an 
zwei Punkten (50) beidseitig einer gedachten tiefsten Linie der 
Kugelrinnen (48) anliegt. 

12. Reibungsbremse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Walzkorper (28) eine Rolle ist, die mit einer Neigung quer zu einer 
Verschieberichtung des Reibbremsbelags (14) angeordnet ist. 

13. Reibungsbremse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reibungsbremse (10) mindestens zwei Rollen als Walzkorper (28) 
aufweist, deren Neigungen einander entgegengesetzt sind. 

14. Reibungsbremse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reibungsbremse (10) drei Rollen als Walzkorper (28) aufweist, die an 
Ecken eines gedachten Dreiecks angeordnet sind, wobei die Neigungen 
radial innerer Rollen den Neigungen radial aullerer Rollen 
entgegengesetzt sind. 

1 5. Reibungsbremse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reibungsbremse (10) eine Teilbelagscheibenbremse ist. 
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